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Abstract Ionic liquids(ILs) are known to be potential solvents for green chemistry in the recent years, which are 
molten salt抗 roomtemperature with a high ionic conductivity of order of 100 mS/cm and unmeasurably low vapor 
pressure. In this study, we developed an ionic liquid ion source(ILIS) consisting of carbon tip and investigated 
irradiation effects on a glass substrate with respect to surface smoo七hing.As a result, it was found that surface 
roughness irradiated with ion beam of BMIM-PF6 at 4 kV and fluence of l×1015 ions/cm2was decreased. 

































This article is a technical report without peer review, and its polished and/or extended version may be published elsewhere. 
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図1 イオン液体 BMIM-PF5の分子構造式．
Fig. 1 Structural formula of BMIM-PF5. 
表 l 各種基板に対するイオン液体BMIM-PF5の接触角
Table 1 Measured contact angles of BMIM-PF5on several sub-
strates. 
Glass C Si(lOO) SUS304 W 
BMI乱ιPF5 29.0° 32.5° 34.3° 50.6° 65.8。
(a) IonicL叫uid (b) 
図2 イオン液体イオン源の（a）模式図と（b）グラファイト製エミッ
タチップの SEM像．
Fig. 2 Developed ionic liquid ion source:(a)Schematic diagram of 
ionic liquid ion source and (b)SEM image of emitter tip 
made of graphite rod. 
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Fig. 3 Schematic diagram of developed ( 1)ionic liquid ion source 
wi七hcarbon tip, (2) electrostatic lens, (3) electron filter as-
sembled with permanent magnets, (4) beam deflector, (5) 
Faraday cap and substrate holder, and (6) multi-channel 
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図4 BMIM-PF5正・負イオンビー ムの電流電圧特性．






for each of the positive and negative extractions. 
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図5 正負BMIM-PF5イオンビ一ムのTOF質量電荷比スぺクトル．
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Single crystalline Si(lOO) 
Room temperature 
BMIM-PF6 
(Sigma Aldrich, >973) 
Positive or Negative 
+4, +6, +s kV (positive) 
-4, -6, -8 kV (Negative) 
l×1015 ions/cm2 
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イオン液体イオンビーム照射による表面改質3. 
Acceleration voltage (kV) 
BMIM-PF6イオンビー ムを照射したガラス基板の表面粗さ．
Surface roughness of glass substrates irradiated with 
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図 7 BMIM-PF6イオンビー ムを照射した Si基板の表面粗さ．
Fig. 7 Surface roughness of Si substrates irradiated with BMIM-



































































































Acceleration voltage (kV) 
BMIM-PF6イオンビー ムを照射した Si基板の純水との接触角．













































































表3 BMIM-PF5イオンビームを 6kVで照射した Si基板の表面元
素組成.N, P, F元素組成の総和で規格化している．
Table 3 Elemental concentrations of Si substrates irradiated with 
BMIM-PF5ion beams at 6 kV. All values were normal-
ized by summation of elemental concentrations. 
Element Theoritical Positive ion beam Negative ion beam 
N 0.22 0.41 0.39 
p 0.11 0.25 0.30 






表中の値は N,P, F元素組成の総和を 1として規格化したも
のであり，理論値は分子式から求めた.Nを基準として比較す
ると，理論値では N:P = 1: 0.5であるのに対して，正イオ
ン照射では 1: 0.61となっており，陰イオン成分のPが若干多
く基板表面に存在していることがわかる．その反面， PとFの
比が理論値の P:F=l:6と比べ、 1: 1.36となっており F
が大きく減少している．一方負イオン照射では， N基準で比較
すると N:P = 1 0.77であり，正イオン照射よりもさらに陰
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